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器は廃棄制服由来の布素材（（株）トンボ）を 10 cm 四方となるように袋状に縫製加工（Fig. 1）した
もの（以下、布容器）を利用し、試験に供した。2 枚重ねにした布に切れ込みが互いに交差するよう
に入っており、培地の流出を防ぐ構造とした。対照として、黒色ポリポット（口径 10.5 cm×高さ 9 cm、
以下、ポリポット）を使用した。栽培用培地は、コイア（ココユーキ、スリランカ産、（株）DIA）と
無調整ピートモス（メインリバー、カナダ産、王子木材緑化（株））を等容積混合したものを用いた。
培地量はいずれも 200 mL とした。培地に十分水を含ませた後、2 時間経過し重力水が落ち切った時点
を基準とし、それから 24 時間おきに 72 時間まで各区 3 個の重量を測定した。実験は 2014 年 10 月 31
日と 11 月 10 日の 2 回、同様の方法で実施した。培地温度は、培地表面から深さ 1 cm の部分を、2014
年 11 月 12 日から 11 月 13 日にかけて測定した。その際 T 型熱電対線（TJ032、二宮電線（株））を温
度センサーとして用い、5 分おきにデータロガ （ーGL220、グラフテック（株））に測定値を記録した。
実験は換気温度を 25℃、暖房温度を 16℃に設定したガラス温室内で実施した。 
 
実験 2．布素材に発生する菌類の系統解析、および抗菌剤の施用効果 
実験 1 で示した布容器に標準培地を充填し、2011 年 4 月 26 日にベゴニア・センパフローレン
ス（Begonia semperflorens）‘アンバサダー ローズ’（（株）サカタのタネ）苗を定植し、慣行どおり栽
培した。6 月 10 日、布素材表面に発生した菌類の菌体を走査型電子顕微鏡（PV1000、日本電子（株））
10 
 
で直接観察した。菌の系統解析はプライマーITS1 および ITS4 を用い、菌体をテンプレートとして直
接 PCR を行うことによって rDNA 遺伝子の ITS 領域を増幅し、増幅した DNA の塩基配列をもとに
BLAST 検索（DDBJ）を行った。この領域の塩基配列と高い相同性を示す菌類について、既報の論文












することで解析した。出力部直径は 1 mm コリメータとした。 
実験 1 に準じた布容器に、標準用土〔（赤土：腐葉土（東京都農業試験場内で 1 年間堆積・腐熟
させたもの）：無調整ピートモス（メインリバー、カナダ産、王子木材緑化（株））＝5：3：2（容積比）〕、
あるいは標準用土を構成する資材を単体で 200 mL 充填した。基肥として、用土 100 L 当たりエコロ
ング 413-100 を 300 g（ジェイカムアグリ（株））、マグアンプＫ中粒を 200 g（（株）ハイポネックスジ












るための吸水シートとして、5 cm×11 cm に成形したポリエステル、およびポリビニルアルコール（PVA）
素材のシートを用い、フレームの貯水部に差し込んだ。貯水部には常時水が残るように管理した。実
験 1 に準じ、コイアと無調整ピートモスを等容積混合したものを布容器に充填し、試作したフレーム
に差し込み、20℃、1,000 lx（16.8 μmolm-2s-1 PPFD）条件下で管理し、5 日おきに 2 回重量を測定した。











差が生じていた（Fig. 3）。その差は時間が経つにつれて大きくなり、72 時間後には 30%以上の差とな
った。供試したポット間でデータの差はほとんどなかった。一方、培地温度はポリポットと比べ布容








微鏡で観察したところ、形状は卵形～紡錘形で、大きさは約 4.7 µm×2.5 µm であった（Fig. 5）。菌叢
から掻き取った菌体を直接テンプレートとして用いた PCR 法によって分生子の多い菌叢、菌糸の多
い菌叢のいずれからも DNA が増幅した。増幅した DNA の塩基配列（Fig. 6, DDBJ アクセションナン












位では Ca が 55.8 質量%に対し、それ以外の部位では 12.3 質量%で、白く硬化した部位で有意に高か
った（Fig. 9B）。S は白く硬化した部位では 30.6 質量%に対し、それ以外の部位では 67.3 質量%であっ











展示方法に関するアンケート対象者の年齢構成は、20 歳代が 8 人、3、40 歳代が 15 人、50 歳
代が 5 人で、男女比は男性が 12 人、女性が 16 人であった（データなし）。購入希望の設問に対して、
購入希望が 70%以上で、購入しないと回答した人はいなかった（Table 1）。布容器とフレームのセット



















実験 2 の結果より、ウール素材の布容器に発生する菌類（カビ）は Simplicillium 属菌か、それ




























































Prepare square and rectangular cloths
with straight crack in the center, then
overlap them with the crack arranged
orthogonal. Fold the rectangular
cloth as indicated by arrows.
Sew both edges on. 
Fill the envelop with culture
medium.
Insert the rid in the envelop
to wrap the medium.
crack(a) (b)
Transplant a seedling
at the intersection of
the cracks and grow
with proper care.
Fig. 1. Cloth container made of discarded school uniform. 




















Fig. 2. Hanging frame which can be set on wall (left) and its structure (right). Material; 
























Fig. 3. Effect of container on water retention. Value is the mean ± SE
of 2 replications (n = 3）. Difference between means of 2 replications



































Fig. 4. Effect of container type on temperature of culture medium. Weather was rainy after cloudy 






















Air tempararture in glasshouse



















Fig. 5. Scanning electron microscopy of the fungal flora appeared on cloth container.
Left, 22 times; Right, 1,000 times. White bar indicates 1 mm (left) and 2 μm (right).



































Fig. 7. Molecular phylogenetic analysis of fungi on cloth container, based on a base sequence of
rDNA ITS gene. Name of fungi corresponding to the base sequence is same as those described
by Zare and Gams (2008). Abbreviation of Genus, H., Haptocillim; L., Lecanicillium; P.,
Pochonia; S., Simplicillium; V., Verticillium. Arrowhead indicates the sample fungus collected
on the cloth container. Base sequence of V. daliae (AF364004) is used as an outgroup. Bootstrap
values are shown in the dendrogram.
AF364004| Verticillium dahliae
AJ292399| Pochonia chlamydospo
AJ292400| Pochonia rubescens C
DQ516081| Pochonia globispora 



































EF641891| L. wa lacei CBS 101237
EF641879| L. fungicola var. fungicola CBS 133.97
EF641889| L. fungicola var. fungicola CBS 992.69
AF324874| L. fungicola var. fungicola CBS 440.34
EF641877| L. flavidum CBS 300.70d
EF641875| L. flavidum CBS 112974
EF641861| L. biguttatum CBS 847.70
EF641858| L. biguttatum CBS 178.85
EF641868| V. leptobactrum CBS 771.69
EF641872| V. leptobactrum CBS 414.70
EF641863| V. leptobactrum CBS 109351
AF364004| V. dahliae MD80
AJ292 93| S. lamellicola CBS 116.2
LC033905| S.lanoson v um
AJ292394| S. obclavatum CBS 311.74
AJ292395| S. anosoniveum IMI 317442
EF641862| S. anosoniveum CBS 962.72
AJ292396| S. lanosoniveum CBS 704.86
AJ292413| H. shaerosporum CBS 522.80
AJ292414| H. balanoides CBS 250.82




































AJ 92399| P. chlamydosp rium IMI 331575
AJ 92400| P. rubesc ns CBS 464.88
DQ516081| P. globispora CBS 646.85
DQ516079| P. globispora CBS 203.86
AJ292464| L. aranearum CBS 726.73a
AJ292391| L. tenuipes CBS 390.85
AJ292428| L. fusisporum CBS 164.70
AJ292390| L. psalliotae CBS 100172
AJ292389| L. psalliotae IMI 163640
AJ292429| L. dimorphum CBS 363.86
AJ292430| L. aphanocladii IMI 96000b
AJ 92431| L. aphanocladii CBS 376.77
AJ292382| L. lecanii IMI 304807
AJ292383| L. lecanii IMI 304817
AJ292385| L. longisporum IMI 21167
AJ292434| L. aranearum CBS 402.78
AJ 92388| L. muscarium IMI 68689
















Fig. 8. Effect of fungicide on fungi colonies formed on the surface of cloth container. The photos
are 3 (left) and 5 (right) days after fungicide application. Fungi colonies are seen in white pattern.
Values (%) on the photograph mean fungi occupancy rate on cloth container. Control, non-
treatment; Hiba oil, 10% hiba oil, Wood vinegar, 10% wood vinegar, Mixture, mixture of 5%


















Fig. 9. X-ray fluorescence spectrum of white solid accumulated on cloth container.
(A) Cloth samples were excised from area with white solid accumulations (Sample 1)
and without any accumulations (Sample 2). (B) Spectrum of Sample 1 and 2. Values
are mean (n = 5) of peak area ratio (mass percentage). Wool contained in cloth




































































Fig. 10. Effect of culture medium and fertilizer on efflorescence. A, standard mixed red cray soil
(red cray soil : leaf mold : peat moss=5 : 3 : 2) without fertilizer; B, standard mixed red cray soil
(red cray soil : leaf mold : peat moss=5 : 3 : 2) with fertilizer; C, leaf mold ; D, red cray soil; E,
peat moss. Enclosed areas shows efflorescence sites. Values (%) indicate rate of occupancy areas
on cloth container.
A B C D E

















Fig. 11. Effect of water sheets on water content of cloth container 
set in hanging frame (shown in Fig. 2). Difference between means 








































Fig. 12. Display examples using hanging frame for wall greening. A, zigzag wall
decoration; B, use in toilet; C, combination with craftwork. Values represent percentage




















Table 1. Questionnaire survey of  products developed for interior wall greening (n = 28).
Question 1. Would you like purchase it?
Question 2. How much would you pay for?
Purchase
intention
Very likely Somewhat likely Neutral Very unlikely
Percentage (%) 14.3 57.1 28.6 0.0
Question 3. Which of the following suggestions do you have for improvement ?
a) Prices were answered by free description, and changed every 250 yen. Average value was 795  yen.
































































たものを使用し、培地量はいずれも 200 mL とした。基肥として、培土 100 L 当たりエコロング 413-
100 を 450 g（ジェイカムアグリ（株））、マグアンプＫ中粒を 300 g（（株）ハイポネックスジャパン）、
17.5 粒状過燐酸石灰（コープケミカル（株））を 375 g 混合した（N：81 g、P2O5：237 g、K2O：104 
g、MgO：45 g）。 
マリーゴールド（Tagetes patula）‘サファリ イエロー’（（株）サカタのタネ）を 2014 年 3 月 10
日に播種し、3 月 26 日、本葉 2 枚展開時に鉢上げした。また、ダイアンサス（Dianthus spp.）‘アイデ
ィアルセレクト バイオレット’（（株）エム・アンド・ビー・フローラ）を 2014 年 4 月 16 日に播種
し、5 月 2 日、本葉 2～3 枚展開時に鉢上げした。栽培条件は自然光、換気温度 25℃、暖房温度 13℃
とした。調査株数はいずれの試験区も 10 株とし、各株について 1 番花が開花した時点で生育状況を
調査した。葉色は最大葉に対して葉緑素計（SPAD-502PLUS、コニカミノルタ（株））を用い SPAD 値




水日より 1 週間後に採土管で培地を採取して行った。三相分布を実容積測定法で、pF1.5～2.7 の有効
水分を土柱法と加圧板法を組み合わせた方法で、飽和透水係数を変水位法で測定した。化学性につい
ては、風乾後に全炭素、全窒素を CN コーダー（MT-500、ヤナコテクニカルサイエンス（株））で測定










験 1 と同様のポリポットと布容器とし、培地量について、100 mL（7 cm 四方）、200 mL（10 cm 四方）、
300 mL（12.5 cm 四方）の 3 段階を設定した。マリーゴールド‘サファリ イエロー’を 2013 年 6 月
17 日に播種し、6 月 26 日、本葉 2 枚展開時に鉢上げした。またダイアンサス‘アイディアルセレクト 
バイオレット’を 2013 年 3 月 22 日に播種し、4 月 17 日、本葉 2～3 枚展開時に鉢上げした。栽培条





マリーゴールドをピートモス単体で栽培した場合に、生育の停滞がみられ、布容器で 10 株中 5




試験区間で違いはなかったが、ピートモス単体では 10%以上小さくなる傾向にあった（Fig. 13、Table 
2）。葉数と到花日数は試験区間で有意な違いがなかった。栽培容器の影響を同じ培地で比較した場合、
標準区における草丈とピートモス区における最大葉長がポリポットと比べ布容器で小さくなった。 
ダイアンサスにおいてもピートモス区で極端に生育が劣り、布容器で 10 株中 6 株、ポリポッ












かった。化学性については、C-N 率が有機質資材で高く、ピートモス比率が高いほど pH は低かった






最大側枝長、最大葉長が大きくなる傾向にあり、100 mL と比べ 300 mL では 1.5 倍程度増加した（Table 





とんど認められなかった（Fig. 14、Table 7）。マリーゴールドと同様に、培地量が 100 mL と 200 mL と
































ことは困難と考えられる。一方、マリーゴールド、ダイアンサスともに培地量 200 mL と 300 mL での









































Fig. 13. Effect of culture medium on growth and flowering of Tagetes patula
planted in cloth container. A, single peat moss; B, mixture of coconut coir and peat
moss (1 : 1 volume) ; C, single coconut coir; D, standard mixed red cray soil (red
cray soil : leaf mold : peat moss= 5 : 3 : 2). Scale bar represents 10 cm.



















Fig. 14. Effects of volume of culture medium and container type on growth and flowering
of Dianthus spp. A, flower pot; B, cloth container. Values on the photograph indicate
volume of culture medium. Scale bar represents 10 cm.
100 mL 200 mL 300 mL 
A B

















Fig. 15. Effect of cloth container and volume of culture medium on dry
weight of aerial and underground parts in Dianthus spp. Same letters in
each section indicate nonsignificant difference at P < 0.05 by using the
































































100 mL 200 mL 300 mL 100 mL 200 mL 300 mL



















Table 2. Effects of  container and culture medium on growth and flowering of Tagetes patula.
Control 10 21.4 a
x 14.4 a 8.1 a 6.0 a   9.2 a 50.3 a 5.4 a
Coir 10 20.4 ab 13.7 ab 7.7 ab 6.2 a   8.7 a 44.7 bc 5.7 a
Mixture 10 18.5 bc 12.8 bc 5.6 bc 6.2 a   7.9 b 45.3 abc 5.1 a
Peat moss 3 15.3 c 12.6 bcd 3.2 c 6.0 a   7.3 b 47.1 abc 4.9 b
Control 10 20.0 ab 13.0 bc 6.1 abc 6.0 a   8.8 a 46.9 abc 5.7 a
Coir 10 19.9 ab 12.7 bc 7.1 ab 6.3 a   8.7 a 48.9 ab 5.6 a
Mixture 8 18.4 bc 11.9 cd 6.4 abc 6.1 a   7.3 b 42.9 c 5.6 a
Peat moss 5 14.5 c 10.9 d 3.6 c 6.0 a   5.6 c 43.2 bc 4.6 b
   n.s. n.s. n.s.
    ** n.s. **





















































zControl, a standard mixed red clay soil; Mixture, a mixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 volume) .
yNumber of plants shows the subtracted numbers of withering plants from 10 plants tested.
xSame letters in each section indicate nonsignificant difference at P < 0.05 by using the Tukey-Kramer
multiple range test (n = 3-10).


















Table 3. Effects of  container and culture medium on growth and flowering of Dianthus spp.
zControl, a standard mixed red clay soil; Mixture, a mixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 volume) .
yNumber of plants shows the subtracted numbers of withering plants from 10 plants tested.
xSame letters in each section indicate nonsignificant difference at P < 0.05 by using the Tukey-Kramer
multiple range test (n = 3-10).
wNS, *, and ** indicate nonsignificant and significant differences at P = 0.05 and P = 0.01, respectively.
Control 10 16.2 a
x 14.7 a 9.3 a 1.8 a 58.6 ab 3.7 a 50.5 ab
Coir 9 15.1 ab 11.1 b 8.4 a 1.7 ab 55.7 ab 3.7 a 49.0 b
Mixture 10 15.8 a 10.8 bc 8.6 a 1.7 ab 48.0 c 3.6 ab 49.4 b
Peat moss 8 11.5 c   8.3 cd 6.5 b 1.3 b 46.1 c 3.3 bc 49.1 b
Control 8 16.4 a 11.9 b 9.6 a 1.7 ab 60.1 a 3.7 a 51.4 ab
Coir 7 15.9 a 10.7 bc 8.5 a 1.6 a 59.6 ab 3.4 abc 51.4 ab
Mixture 6 16.9 a 11.1 bc 8.5 a 1.7 ab 54.7 ab 3.5 abc 52.5 a




































































Table 4. Physical properties of culture media used in experiment 1.
zControl, a standard mixed red clay soil;  Mixture, a mixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 
volume) .
yDifference between pF1.5 and pF2.7.
(m・s-1）
56.8 0.50 19.3 67.1 13.6 18.1 5.75×10-5
16.5 0.10 7.0 70.9 22.1 16.1 3.23×10-4
14.2 0.11 6.9 67.0 26.1 30.3 2.05×10-4

















































Table 5. Chemical properties of culture media used in experiment 1.
zControl, a standard mixed red clay soil;  Mixture, a mixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 volume) .
x, ypH and EC are measured under mixture of culture and pure water (1 : 20 volume ).
17.00 6.33 0.36 2.78 16.41 3.80 1.81 0.30 70.23
37.90 5.04 1.75 13.08 19.09 16.28 27.45 10.85 232.09
50.90 3.97 1.72 9.14 17.90 15.01 17.42 7.07 269.37



































































100 mL 18.0 c
y 20.3 c 8.7 bc 11.0 a 48.9 a 4.3 a
200 mL 23.1 ab 23.3 ab 9.1 ac 11.6 a 47.7 ab 4.9 a
300 mL 25.8 a 24.3 a 11.0 a 11.7 a 48.1 ab 5.3 a
100 mL 14.7 c 20.6 c 7.5 c 11.4 a 43.3 b 4.9 a
200 mL 22.6 b 21.3 bc 9.7 ab 11.6 a 45.2 ab 5.0 a
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  　7.3 c
 　 8.9 b
　10.3 a
  　7.0 c
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zMixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 volume) .
ySame letters in each section indicate nonsignificant difference at P < 0.05 by using the Tukey-Kramer
multiple range test (n = 9-10).



















Table 7. Effects of container and volume of culture medium on growth and flowering of Dianthus spp.
zMixture of coconut coir and peat moss (1 : 1 volume) .
ySame letters in each section indicate nonsignificant difference at P < 0.05 by using the Tukey-Kramer 
multiple range test (n = 9-10). 





100 mL 14.6 b
z 15.1 ab 6.6 a 8.7 a 1.8 ac 44.3 c 3.8 a 64.5 ab
200 mL 16.4 ab 15.7 a 6.9 a 8.9 a 1.9 a 49.9 b 3.7 a 63.1 b
300 mL 16.6 ab 15.1 ab 6.7 a 8.6 a 1.8 ac 49.5 b 3.8 a 62.5 b
100 mL 15.1 b 13.5 b 7.0 a 8.1 a 1.4 b 54.2 ab 3.4 a 66.8 a
200 mL 16.4 ab 15.2 ab 6.7 a 7.7 a 1.5 c 56.9 a 3.7 a 66.7 a
300 mL 18.2 a 15.4 ab 6.9 a 8.7 a 1.7 abc 58.4 a 3.7 a 65.7 ab

























































2005）の鉢花では，弱光条件（それぞれ 10 µmolm-2s-1 PPFD、7 µmolm-2s-1 PPFD、9.8 µmolm-2s-1 PPFD）
への暴露は開花数の減少や花色の低下を伴い、光強度が強いほど品質がより長期間保持されることが
明らかにされている。観葉植物のパキラにおいても、低日照条件下（18 µmolm-2s-1 PPFD）で節間の徒





ハンドブック、2016）は事務室で 750 lx、会議室で 500 lx である。住宅の居間で手芸を行う場合の照












花壇用花きとして、ビンカ（Cataranthus roseus）‘F1 タイタン ローズ’（（株）エム・アンド・
ビ ・ーフローラ）’、ヒマワリ（Helianthus annus）‘小夏’（（株）サカタのタネ）、インパチェンス（Impatiens 
walleriana）‘スーパーエルフィン XP ローズ’（（株）サカタのタネ）、ペチュニア(Petunia hybrida)‘F1 




(Zinnia elegans × Z. angustifolia)‘プロフュージョン イエロー’（（株）サカタのタネ）の 9 品目を
試験に供した（Table 8）。栽培は、第 2 章 Fig. 1 に示したように、岡澤ら（2016）が考案した布製の栽
培容器を用いた栽培方法に従い行った。すなわち、栽培容器は廃棄制服由来の布素材（（株）トンボ）
を 10cm 四方となるように袋状に縫製加工したものを利用し、培地は、コイアと無調整ピートモスを
等容積混合したものを用いた。培地量はいずれも 200 mL とした。肥料は培土 100 L あたり、基肥とし
て N：81 g、P2O5：237 g、K2O：81 g を施用した。いずれの品目も本葉 2～3 枚展開時に栽培容器へ鉢
上げした。栽培条件は自然光、換気温度 25℃、暖房温度 13℃とした。第 1 花が開花した苗を、室内温
度を模した 20℃、Hf 蛍光灯（FHF32EX-N-HN）、ナショナル製）1,000 lx（JIS Z 9110 照度基準におい
て事務室の明るさ、16.8 μmolm-2s-1 PPFD、5:00～17:00 の 12 時間日長）の人工気象室で弱光処理（以
下、この処理区を「室内」と呼ぶ）した。一方、温室で栽培を続けた区（以下「温室」）を対照区とし








ジニア ‘プロフュージョン イエロー’（2015 年 6 月 29 日播種、7 月 13 日鉢上）、トレニア 
‘カウアイ ローズ’（2015 年 6 月 29 日播種、7 月 22 日鉢上，9 月 10 日摘心）、ビンカ‘F1 タイタン 
ローズ’（2015 年 6 月 29 日播種、7 月 13 日鉢上）を試験に供し、実験 1 に準じ栽培を行った。播種は
市販播種用土（TM-2、タキイ種苗（株））を充填した 288 穴セルトレイに行った。開花が始まった株
に対して、温度 20℃、照度 500 lx（8.4 μmolm-2s-1 PPFD）、1,000 lx（16.8 μmolm-2s-1 PPFD）、2,500 lx
（42.0 μmolm-2s-1 PPFD）の処理を開始した。処理開始日は、ジニアとビンカでは 2015 年 8 月 19 日、




日中（5:00-17:00）は、実験 1 に準じ、1,000 lx 蛍光灯下の同一条件でジニア‘プロフュージョ
ン イエロー’を弱光処理し、夜間（17:00-5:00）は、3 種類の光質の異なる電球下（蛍光ランプ（ネ
オボール Z、東芝ライテック（株））、白色 LED（（株）キーストーンテクノロジー）、紫色 LED（（株）












2 週間と特に短かった。ペチュニアでは 2 週間目で温室と比べ、花径が 3 割程度小さくなった。 
一方、インパチェンス、マリーゴールド、ビンカ、ジニア、トレニアでは、室内での開花期間
が 3 週間以上であった。花径はビンカやジニアでは 1 週間目の早い段階から、インパチェンス、マリ
ーゴールド、トレニアでは処理 2 週間目から、温室と比較し小さくなり、処理 3 週間目のビンカで 30%
以上の差となった。花の小型化の程度は花の種類により異なり、トレニアでは、温室と比較した花径


















光強度の違いが開花に与える影響は植物種により大きく異なった（Fig. 18）。ジニアでは 1 週間
目から 8.4 µmol·m−2·s−1 PPFD で開花数が少なくなり、3 週間目にはゼロとなった。16.8 µmol·m−2·s−1 
PPFD では 6 週目で開花数はほぼゼロに近づいたが、42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD では処理開始から開花数
は右肩上がりに増加し、処理 6 週間後でも開花数の低下がみられなかった。ビンカでは、光強度が大
きいほど開花期間は長くなり、8.4 µmol·m−2·s−1 PPFD で 3 週間、16.8 µmol·m−2·s−1 PPFD で 4 週間、28.5 
µmol·m−2·s−1 PPFD で 5 週間であった。トレニアでは 1 週間目までは光強度の影響を受けなかったが、
2 週目から光強度が大きいほど開花数は増加した。16.8 µmol·m−2·s−1 PPFD と 42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD






























ければ生存することができない(Eugene ら、1975)。本実験においても、8.4 µmol·m−2·s−1 PPFD の弱光































実験 2 では、実験 1 で室内適応性が高いと判断されたビンカ、トレニア、ジニアの 3 種につい
て、室内での設置場所等の指針を得るため、異なる光条件下での生育や開花への影響を調査した（Fig. 
18）。その結果、ビンカとトレニアでは光強度が高くなるほど開花期間は延長し、より長く観賞できる






度に至らないことが示唆された。一方、ジニアは調査期間の 6 週間は、42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD で開花
数が増加し続けた。このことから、日の当たらない窓辺の光強度に相当する 42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD
でジニアを観賞すると観賞目標期間である 3 週間を大幅に上回る長期の観賞が期待できた。これらの
結果から、ジニアでは 16.8 µmol·m−2·s−1 PPFD と 42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD の間に開花を維持するために
必要な光強度の閾値が存在することが示唆された。このようにジニアでは光反応性が高かったことか
ら、実験 3 ではジニアを対象に補光効果についても検討した。その結果、LED 等人工光源を用いて夜
間補光することで観賞性が向上したことから、実用場面においても導入可能な技術であると期待でき
た。ビンカでは光強度が高いほど開花期間の延長効果がみられたが、処理 5 週間目で開花数がゼロと
なったことから、開花を維持するための光強度は 42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD 以上であることが示唆され
た。一方、トレニアでは、光量に依存せず 6 週間目に開花数がゼロとなっていたことと、Fig. 16 では
開花数がむしろ 4 週間目まで増えていたことから、低い光強度では間欠的に開花する特性を持つと考
















Fig. 16. Effect of low light intensity on flower number and diameter. Vertical bars
represent ± SE (n = 10). NS, *, ** and *** indicate t-test evaluation of non-significant
and significant differences at P = 0.05, 0.01 and 0.001, respectively, from the control
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Fig. 17. Effect of low light intensity on plant shape in Impatiens and Salvia. Photograph was
taken after 3 (Impatiens) and 2 (Salvia) weeks of light treatment. G: greenhouse treatment
(control), I: indoor treatment. Scale bars indicate 10cm.







Fig. 18. Effect of light intensity on flower number. Data represents
the mean ± SE (n = 10). The same letters indicate non-significant




































































































Fig. 19. Effect of light source on number of flower (A) and flower
bud (B) in Zinnia elegans. Data represents the mean ± SE (n = 10).
Same letters indicate non-significant differences among the













































































Table 8. Bedding plants used in this study.
All experiments were conducted in 2014.
Species Cultivar
Catharanthus roseus Titan Rose 1 Aug
Helianthus annus Konatsu 27 Sep
Impatiens walleriana Super Elphin XP Rose 27 May
Petunia hybrida Rondo Rose 1 Aug
Salvia splendens Red Hot Sally 28 May
Tagetes patula Safari Yellow 5 Aug
Torenia fournieri Kauai Rose 28 May
Verbena hybrida Obsession White 28 May











Table 9. Effect of indoor low light intensity on the growth of bedding plants.
xNS, * and ** indicate t-test evaluation of non-significant and significant differences at P = 0.05
and P = 0.01, respectively.
yData were collected after 3 weeks of the treatment, except Hellianthus annus and Verbena hybrida
were measured after 1 and 2 weeks of the treatment, respectively, when flower number reached










y 21.7 6.1 7.9 31.7
indoor 15.5 15.5 3.6 8.0 39.0
t-test
x NS ** NS *
greenhouse 18.7 17.6 ND 29.1
indoor 19.8 17.7 ND 29.2
t-test NS NS ND NS
greenhouse 23.2 12.8 11.0 5.7 34.0
indoor 22.2 12.1 9.3 6.3 40.3
t-test NS ** ** **
greenhouse 23.2 12.9 13.0 5.8 32.4
indoor 17.9 11.3 9.3 6.2 38.6
t-test ** * ** NS *
greenhouse 16.5 24.4 9.5 11.3 34.1
indoor 18.5 19.4 3.4 11.4 54.2
t-test NS ** ** NS **
greenhouse 21.3 31.1 17.2 8.5 33.4
indoor 21.6 24.6 10.6 8.3 42.5
t-test NS ** ** NS **
greenhouse 26.4 17.6 15.4 8.2 32.0
indoor 26.4 17.6 14.0 7.8 37.3
t-test NS NS NS NS **
greenhouse 26.0 16.2 17.4 5.0 37.1
indoor 21.7 12.8 14.2 5.2 36.3
t-test ** ** ** NS NS
greenhouse 26.6 35.3 27.4 6.4 30.5
indoor 23.3 27.6 21.1 6.8 30.2
t-test * ** ** NS NS
ND
Length of the largest
leaf length
(cm)


































Table 10. Changes in plant height and leaf color of bedding plants grown under 
indoor low light condition.
Parenthesized figures are increased/decreased values in 3 weeks relative to a
starting-up time of the experiment (except Helianthus and Verbena of those in
2 weeks). NS, *, and ** indicate nonsignificant and significant differences at
P = 0.05 and P = 0.01, respectively, by t-tests.
Species
Catharanthus roseus 13.2 (117.4) ** 41.9 (93.7) NS
Helianthus annus 17.4 (97.1) NS 28.5 (107.2) *
Impatiens walleriana 9.4 (128.7) ** 43.2  (93.3) *
Petunia hybrida 11.3  (100.0) NS 41.3 (93.4) NS
Salvia splendens 19.5  (99.5) NS 56.6 (95.8) NS
Tagetes patula 21.6 (113.9) * 47.9  (88.9) **
Torenia fournieri 12.5  (140.8) ** 35.1 (106.3) NS
Verbena hybrida 12.4 (103.2) NS 40.7 (89.1) **


































本研究では、室内の照度を 1,000 lx（16.8 µmol·m−2·s−1 PPFD）と定めたが、オフィスなどの会議











用されていない。農林水産省による平成 26 年度の花きの出荷量の統計では、鉢もの類が約 2 億 3 千
万鉢、花壇用苗もの類が 6 億 9 千万ポットで、合計で約 9 億 2 千万である（農林水産省、2015）。毎年
9 億以上のポリポットや鉢が消費され、将来的には焼却処分されている現状にある。廃プラスチック
の 1 t あたりの二酸化炭素排出量は 320 kg であることから（経済産業省、2012）、1 鉢平均 20 g とし、












20）。「花活布®」の原価は布素材の資材や加工代が約 100 円、生産者委託代が約 100 円、そのほか梱包
資材や送料を含めると約 280 円となる。これに 40%の利益を積み上げても販売価格は 400 円程度とな
り（中間業者を仲介しない場合）、2 章での消費者アンケート調査結果よりも価格を安く抑えることが
可能である。「花活布®」は、1a あたり 7,000 個生産できることから、生産者委託代約 100 円のうち生
産コストを 50%（約 50 円）とすると、生産者の純利益は 1a あたり 35 万円となる。農林水産省の統計
（農林水産省、2015）によると、平成 26 年度の花壇用花苗類の生産面積は約 150,000a、産出額は 310
億円である。生産面積の 1%（1,500a）が室内用の花壇用花きとして新たに増えた場合、産出額が約 10



























Fig. 20. Pilot use of  “Dressed Flower (“Hanakappu” in Japanese) at a restaurant.






























mL の培地量ではマリーゴールドとダイアンサスに生育阻害が認められたため、培地量は 200 mL ある
いはそれ以上が適していることが明らかとなった。 
第 3 に、花壇用花きの室内利用を目指し、花壇用花き 9 品目について、弱光条件下（1,000 lx、16.8 
µmol·m−2·s−1 PPFD）での品質保持特性を調べた。開花期間を指標に各品目の室内適応性を評価した結
果、これらの品目は 3 つのグループに分類された。グループ 1 は、開花期間自体が短く、弱光処理の
影響が判然としないグループ、これにはヒマワリが含まれた。グループ 2 は、弱光処理区で開花期間
が 3 週間未満と短く室内適応性が低いグループ、これには、ペチュニア、サルビア、バーベナが含ま





影響を調べた結果、いずれの品目も、500 lx（8.4 µmol·m−2·s−1 PPFD）では観賞に堪える品質を維持で
きなかった。一方、いずれの品目も光強度が大きくなるにつれて開花期間は延長したが、光への応答











Indoor cultivation system developed for bedding plants based on dissection of 
technical and physiological factors characteristic to indoor environment.  
 
Tatsuo Okazawa 
Graduate School of Life and Environmental Sciences, University of Tsukuba 
 
This study aimed to construct indoor cultivation and utilization system for bedding plants. 
For this purpose, we developed cloth container, wall greening system using both the cloth container 
and hanging frame, culture medium which can be discarded as burnable garbage, and screened 
species suitable for low light intensity indoor environment, which is the main limiting factor for 
plant longevity. 
First, we developed flat cloth container made of discarded school uniform. Compared to 
plastic pot, the cloth container tended to be more readily dehydrated, which caused lower medium 
temperature. White fungus colonies often formed on the cloth container was classified as the genus 
Simplicillium on the basis of ITS sequence analysis. The application of human-friendly fungicides, 
hydrophilic hiba essential oil and wood vinegar, effectively controlled fungi. White solid 
accumulations deposited on surface of cloth container was calcium sulfate, which can be prevented 
by omitting leaf mold from the medium. Further, we developed hanging frame suitable for cloth 
container and water sheets. The frame consisted of window to display cloth container and water 
supplier. The PVA (polyvinyllalcohol) sheet showed stable water supply than polyester ones.  
Second, the composition and volume of lightweight organic culture medium appropriate for 
this culture system were investigated. Marigold and dianthus planted in coir or a mixture of coir 
and peat moss grew as well as those in the standard mixed red clay soil , while peat moss alone 
inhibited growth. Although length of largest leaf of the plants grown in the cloth container were 
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slightly smaller than those in a usual plastic pot, presenting no problem for practical production. 
The appropriate volume of the medium was 200 mL or more, although a smaller volume such as 
100 mL caused growth inhibition.  
Third, the adaptability of 9 bedding plants to low light intensity was evaluated for their indoor 
use. Based on the duration of flowering in indoor low light intensity [1,000 lx, 16.8 µmol·m−2·s−1 
photosynthetic photon flux density (PPFD)], the plants’ adaptability was classified into 3 groups . 
In group 1, effect of low light intensity was unclear because of short flower longevity irrespective 
of light intensity; this group included Helianthus. Group 2 included species not adaptable to indoor 
low light intensity, in which the duration of flowering indoors was less than 3 weeks; this group 
included Petunia, Salvia, and Verbena. Group 3 included species adaptable to indoor conditions, in 
which the duration of flowering was longer than 3 weeks; this group included Catharanthus, 
Impatiens, Tagetes, Torenia, and Zinnia. The effect of low light intensity on shoot growth did not 
appear as reduction in plant width, but it did appear on plant height and length of the longest lateral 
stem. Leaf colour of most species was darkened by low light intensity. Even Catharanthus, Torenia 
and Zinnia, which showed highest adaptability to low light intensity, could not maintain sufficient 
ornamental quality in 8.4 µmol·m−2·s−1 PPFD. The duration of flowering became longer as light 
intensity increased although the response was different among species. In Catharanthus and 
Torenia, the duration of flowering was extended in 2,500 lx (42.0 µmol·m−2·s−1 PPFD), while the 
flower number decreased eventually. However, flower number of Zinnia continued to increase in 
the same light intensity, indicating that long-term use was possible in bright indoor conditions, 
including locations such as windowsills and showcases. Further, supplemental lighting in the night 
using LED or fluorescent lamps effectively increased duration of flowering of Zinnia, indicating 
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